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© Einrichtung zur Milderung der Folgen einer Kollision fur Fahrzeuginsassen 

© Einrichtung zur Milderung der Folgen einer Kollision 
fur Fahrzeuginsassen, mit 
Insassenruckhalteelementen (1, 3, 5, 7), 
einer ersten Sensoreinrichtung (69) zum Erfassen der Kol- 
lision des Fahrzeugs, 

Betatigungseinrichtungen (27, 29, 31, 43, 55, 61) zum Be- 
tatigen der Insassenruckhalteelemente (1, 3, 5, 7), 
einer zweiten Sensoreinrichtung (39, 49, 57, 65, 67) zum 
Nachweisen der Position des Fahrzeuginsassen, und 
einer Steuereinheit (9), die mit der ersten Sensoreinrich- 
tung (69), der zweiten Sensoreinrichtung (39, 49, 57, 65, 
67) und den Betatigungseinrichtungen (27, 29, 31, 43, 55, 
61) verbunden ist zum einstellbaren Betatigen der Betati- 
gungseinrichtungen (27, 29, 31, 43, 55, 61) in Abhangig- 
keit von der durch die zweiten Sensoreinrichtung (39, 49, 
57 , 65, 67) nachgewiesenen Position des Fahrzeuginsas- 
sen, 

dadurch gekennzeichnet, 

daft die erste Sensoreinrichtung (69) mit der Steuerein- 
heit (9) verbunden ist zur Bestimmung einer Beschleuni- 
gung oder Verzogerung, der der Fahrzeuginsasse wah- 
rend der Kollision, deren zu erwartendes Auftreten nach- 
gewiesen wird, unterworfen wird, 

dafc eine Dateneingabeeinrichtung (63) mit der Steuerein- 
heit (9) verbunden ist zum Abrufen von gespeicherten Da- 
ten oder zur Eingabe von korperspezifischen Daten des 
Fahrzeuginsassen und zur Vera rbeitung dieser Daten mit- 
tels eines Insassenverhaltens-Simulationsprogramms, 
und 

daS die Steuereinheit (9) die Einsteilung der Betatigungs- 
einrichtungen (27, 29, 31, 43, 55, 61) in Abhangigkeit von 
den Ergebnissen des Simulationsprogramms (63) und 
von der aus mehreren Sensoren (39, 49, 57, 65, 67) beste- 
henden Sensoreinrichtung nachgewiesenen Position des 
Fahrzeuginsassen vornimmt. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Einrich- 
tung zur Milderung der Folgen einer Kollision fur Fahrzeu- 
ginsassen gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 5 

Eine solche, aus der DE 38 02 159 A 1 bekannte Einrich- 
tung zur Milderung der Folgen einer Kollision fur Fahrzeu- 
ginsassen umfaBt cinen Airbag als Insassenruckhaltelement. 
Mittels eines Aufprallsensors wird eine Kollision des Fahr- 
zeuges nachgewiesen und der Airbag mittels eines Gasgene- io 
rators geziindet. Ein beriihrungslos arbeitendes Entfer- 
nungsmeBgerat ermittelt, ob ein Insasse auf dem Beifahrer- 
sitz befindlich ist, wobei mittels eines Steuergerates die 
Ziindung des Airbags unterdriickt wird, wenn erfaBt wird, 
daB kein Fahrzeuginsasse auf dem Fahrzeugsitz befindlich 15 
ist. 

Aus der US 46 25 329 ist es bekannt, den Fahrzeuginsas- 
sen mittels Sensoren abzutasten und dadurch die Position 
des Insassen im Fahrzeug zu ermitteln. 

Aus der DE 38 09 074 Al ist es bekannt, mittels eines 20 
Sensors nachzuweisen, ob ein Fahrzeuginsasse in einer nor- 
malen Haltung oder nach vorn gebeugt sitzt. In Abhangig- 
keit von diesen beiden Positionen wird der Airbag verschie- 
den groB aufgeblasen, wobei in einer nach vorn gebeugten 
Haltung des Insassen der Airbag nur teilweise aufgeblasen 25 
wird, um Verletzungen bei einem vollstandigen Aufblasen 
in dieser Sitzhaltung zu vermeiden. 

Eine weitere Einrichtung zur Milderung der Folgen einer 
Kollision fur Fahrzeuginsassen, wie sie z. B. im Manual of 
Automotive Engineering, 7. Ausgabe, § 15, Seiten 1-128 30 
bis 1-134 offenbart ist, wird anhand von Fig. 15 naher be- 
schrieben. Eine darin offenbarte Dreipunkt-Gurtanordnung 
umfaBt eine Aufrolleinrichtung 103, die an einer Fahrzeug- 
mittelsaule 101 einer Fahrzeugkarosserie am unteren Teil 
derselben befestigt ist, eine Schulterverankerung 107, die an 35 
der Mittelsaule 101 am oberen Teil derselben befestigt ist, 
eine auBere Verankerung 111, die an der Mittelsaule 101 am 
unteren Teil derselben festgelegt ist, und eine innere Veran- 
kerung 113, wetche ein GurtschloB 115 aufweist. Ein Gurt- 
band 105 wird von der Aufrolleinrichtung 103 abgezogen, 40 
geht durch die Schulterverankerung 107, dann durch einen 
Ring einer Zunge 109 und ist mit der auBeren Verankerung 
111 verbunden. Eine Fahrzeuginsassen-Riickhaltung wird 
dadurch erzielt, daB die Zunge 109 mit dem Gurtband 105 in 
das GurtschloB 115 der inneren Verankerung 113 eingefuhrt 45 
wird und dort in Eingriff ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Einrich- 
tung fur ein Kraftfahrzeug zu schaffen, mit der ermoglicht 
wird, daB die Verletzungen eines Fahrzeuginsassen bei einer 
Kollision auf ein Minimum beschrankt werden. 50 

Diese Aufgabe wird durch die im kennzeichnenden Teil 
des Patentanspruchs 1 angegebenen Merkmale gelost. 

ErfindungsgemaB wird das Beschleunigungs- bzw. Verzo- 
gerungsverhalten eines Fahrzeuginsassen fur eine zu erwar- 
tende Kollision bestimmt, indem korperspezifische Daten 55 
des Fahrzeuginsassen, die mittels einer Dateneingabeein- 
richtung eingegeben wurden oder zuvor gespeichert wur- 
den, mittels eines Insassenverhaltens-Simulationspro- 
gramms weiterverarbeitet werden. In Abhangigkeit von den 
Resultaten des Simulationsprogramms sowie der nachge- 60 
wiesenen augenblicklichen Position des Fahrzeuginsassen 
werden Betatigungseinrichtungen fur die Ruckhalteele- 
mente betatigt. Auf vorteilhafte Weise wird bei der Verstel- 
lung der Riickhalteelemente die tatsachliche Statur des 
Fahrzeuginsassen sowie die Position des Fahrzeuginsassen 65 
miteinbezogen. Durch die Weiterverarbeitung uber ein Si- 
mulationsprogramm kann rechentechnisch das Bewegungs- 
verhalten des Fahrzeuginsassen bei einer Kollision simuliert 
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werden, so daB die fur den Insassen jeweils gunstigste Posi- 
tion der msassenriickhalteelemente mit einem niedrigen 
Verletzungsrisiko fur den Fahrzeuginsassen ermittelt und 
von den Betatigungseinrichtungen eingestellt werden kann. 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteransprii- 
chen angegeben. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen naher erlau- 
tert. Darin zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht zur Verdeutlichung ei- 
ner ersten bevorzugten Ausfuhrungsform einer Einrichtung 
zur Milderung der Folgen einer Kollision fiir Fahrzeuginsas- 
sen gemaB der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 2 eine vergroBerte Ansicht zur Verdeutlichung einer 
Notsperre fur eine Aufrolleinrichtung (ELR) mit einer ver- 
stellbaren Klemrnhalterung und einer Vorbelastungseinrich- 
tung, 

Fig. 3 eine Fig. 2 ahnliche Ansicht zur Verdeutlichung ei- 
ner Schulterverankerung mit einem Gurtband und einer Ex- 
piosivvorbelastungseinrichtung, 

Fig. 4 ein Blockdiagramm zur Verdeutlichung des Daten- 
flusses bei der Verarbeitung in einem Kleinrechner (Mikro- 
computer), 

Fig. 5a-5c Tabellen zur Verdeutlichung des Vorberei- 
tungsverfahrens zur Dateneingabe zur Verwendung bei der 
Ermittlung und der Simulierung eines Verhaltens eines 
Fahrzeuginsassen 

Fig. 6 eine den Fig. 5a-5c ahnliche Ansicht zur Verdeut- 
lichung von Messungen, basierend auf den Ergebnissen der 
Ermittlungen bei der Simulation des Fahrzeuginsassen ver- 
haltens, 

Fig. 7 eine Fig. 6 ahnliche Ansicht zur Verdeutlichung der 
Steuerung bei der Fahrzeuginsassenverhaltenssimulation, 

Fig. 7a-7c vergroBerte Ansichten von jeweiligen Bau- 
gruppen a, b und c in Fig. 7, 

Fig. 8 eine schematische Ansicht zur Verdeutlichung ei- 
nes graphischen Modells, einer Formatierung und des Um- 
fangs von Daten bei der Umformung der Daten als Ein- 
gangsdaten fur die Ermittlungen bei der Fahrzeuginsassen- 
verhaltenssimulation, 

Fig. 9 ein FluBdiagramm einer Parameterstudie, basie- 
rend auf einem Simulationsprogramm fiir das Fahrzeugin- 
sassenverhalten, 

Fig. 10 eine Fig. 1 ahnliche Ansicht zur Verdeutlichung 
einer zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform einer Einrich- 
tung zur Milderung der Folgen einer Kollision fur Fahrzeu- 
ginsassen gemaB der Erfindung, 

Fig. 1 1 eine Fig. 7 ahnliche Ansicht zur Verdeutlichung 
von vorbereitenden MaBnahmen von Aufprall- bzw. StoBda- 
ten zur Verwendung bei der Bestimmung der StoBbelastun- 
gen, 

Fig. 12 eine Fig. 4 ahnliche Ansicht zur Verdeutlichung 
eines Datenflusses bei der Verarbeitung in einem Kleinrech- 
ner bzw, Mikrocomputer bei der zweiten bevorzugten Aus- 
fuhrungsform nach der Erfindung, 

Fig. 13 eine Fig. 11 ahnliche Ansicht zur Verdeutlichung 
von Messungen, basierend auf einem Ergebnis der Ermitt- 
lungen betreffend die Fahrzeuginsassenverhaltenssimula- 
tion und einer steuerbaren Zeitdauer, und 

Fig. 14 eine perspektivische Ansicht zur Verdeutlichung 
eines Fahrzeuginsassen-Ruckhaltesystems fiir ein Kraftfahr- 
zeug nach dem Stand der Technik. 

Unter Bezugnahme auf die Zeichnung, in der gleiche oder 
ahnliche Teiie mit denselben Bezugszeichen versehen sind, 
beziehen sich insbesondere die Fig. 1-9 auf eine Einrich- 
tung zur Milderung der Folgen einer Kollision fur Fahrzeu- 
ginsassen eines Kraftfahrzeuges, welches innenliegende 
Elemente, die jeweils einen bezuglich eines Fahrzeuginsas- 
sen variablen Zustand einnehmen konnen, einen Dreipunkt- 
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Gurt 1, der ein variables Fahrzeuginsassenriickhaltevermo- 
gen hat, einen Sitz 3, einen Airbag 5 und ein Kniepolster 7 
als zugeordnete Einrichtungen umfaBt. Zusatzlich umfaBt 
die Einrichtung als eine Steuereinheit einen Kleinrechner 
bzw. Mikroprozessor 9 zur Steuerung der Betatigungsein- 5 
richtungen fiir den Dreipunkt-Gurt 1, den Sitz 3, den Airbag 
5 und das Kniepolster 7. 

Bei einer ersten bevorzugten Ausfuhrungsform nach der 
Erfindung umfaBt der Kleinrechner 9 Betriebseinrichtungen 
zum Ermitteln einer Fahrzeuginsassenverhaltenssimulation 10 
nach MaBgabe eines Fahrzeuginsassen verhaltenssimulati- 
onsprogramms, so daB diese Einrichtung eine Einrichtung 
zum Abschatzen des Verhaltens eines Fahrzeuginsassens 
darstellt, wenn eine StoBbelastung auf das Fahrzeug ein- 
wirkt. 15 

Der Dreipunkt-Gurt 1 hat eine Notsperre fur die Aufrol- 
leinrichtung (ELR) 13, die fest mit einer Mittelsaule 11 einer 
Fahrzeugkarosserie am unteren Teil desselben verbunden 
ist, hat femer eine Schulterverankerung 17, die fest mit der 
Mittelsaule 11 am oberen Teil derselben verbunden ist, eine 20 
auBere Verankerung 21, die fest mit der Mittelsaule 11 an 
dem unteren Teil derselben verbunden ist, und eine innere 
Verankerung 23, die ein GurtschloB 25 besitzt. Ein Gurtband 
15 wird von der Aufrolleinrichtung 13 abgezogen, geht 
durch die Schulterverankerung 17, dann durch einen Durch- 25 
gangsring einer Zunge 19 und ist schlieBlich mit der auBeren 
Verankerung 21 verbunden. Die Ruckhaltung eines Fahr- 
zeuginsassen wird dadurch erzielt, daB die Zunge 19 zusam- 
men mit dem Gurtband 15 in das GurtschloB 25 der inneren 
Verankerung 23 eingefuhrt und in Eingriff mit diesem ge- 30 
bracht wird. Eine verstellbare Klemmhalterung 27 und eine 
Vorbelastungseinrichtung 29 sind in die Aufrolleinrichtung 
13 integriert, wie dies in Fig. 2 gezeigt ist. Eine Explosiv- 
vorbelastungseinrichtung 31 hingegen ist in die Schulterver- 
ankerung 17 integriert, wie dies in Fig. 3 gezeigt ist, wobei 35 
die Explosivvorbelastungseinrichtung 31 in derLage ist, un- 
verziiglich eine Druckkraft aufzubringen, um die Veranke- 
rung 17 in einer vertikalen Richtung zu bewegen. 

Ein Sitz 3 umfaBt ein Sitzpolster 33 und eine Riicken- 
lehne 35. Das Sitzpolster 33 ist auf Gleitschienenfuhrungen 40 
37 vor- und zuriickbewegbar, wahrend die Ruckenlehne 35 
mit dem Sitzpolster 33 iiber eine Ruckenlehnen-Verstellein- 
richtung (nicht gezeigt) verbunden ist. Den Gleitfuhrungs- 
schienen 37 ist ein Linearpotentiometer 39 zum Erfassen ei- 
ner Stellung des Sitzes 3 zugeordnet, welcher als ein Sitz- 45 
verschiebungs-Detektionssensor dient. Ein Drahtseil 45 
stellt iiber eine Seilscheibe 47 eine Zwischenverbindung 
von dem Sitzpolster 33 und einer Explosivvorbelastungsein- 
richtung 43 her, die auf einer Bodenverkleidung 41 unter- 
halb des Sitzes 3 angeordnet ist. Wenn daher die Explosiv- 50 
vorbelastungseinrichtung 43 arbeitet, wird der Sitz 3 
zwangslauflg zuriickbewegt. Die Ruckenlehnen- Versteilein- 
richtung fur die Ruckenlehne 35 umfaBt ein Drehpotentio- 
meter 49 zum Detektieren einer Neigungsstellung der Ruk- 
kenlehne 35, wobei dieses Potentiometer als ein Riickenleh- 55 
nenneigungs-Detektionssensor dient. 

Der Airbag 5 ist in der Mitte eines Lenkrades 53 einer 
Lenkanordnung 51 angeordnet. Mit diesem sind ein Druck- 
ventil 55 mit variabel einstellbarem Vorgabedruck zum Ein- 
stellen des Innendrucks des Airbags 5 und eine Auslosesi- 60 
gnalschaltung (nicht gezeigt) zur Vorgabe eines Auslose- 
zeitpunktes verbunden. Der Lenkanordnung 51 ist ein Dreh- 
potentiometer 57 zum Erfassen eines Neigungswinkels des 
Lenkrads 53 zugeordnet, welches als ein Lenkradneigungs- 
Detektionssensor dient. 65 

Das Kniepolster 7 ist unterhalb eines Armaturenbretts 71 
angeordnet. An diesem ist eine Dampfungseinrichtung 61 
mit einem verstellbaren Offnungsdurchmesser angebracht, 
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welcher als ein stoBabsorbierendes Teil wirkt. 

Bei der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform nach der 
Erfindung dienen die verstellbare Klemmhalterung 27, die 
Vorbelastungseinrichtung 29, die Explosivvorbelastungs- 
einrichtungen 31 und 43, das Druckventil 55 mit einem va- 
riabel einstellbaren Vorgabedruck und die Ausloseschaltung 
sowie die Dampfungseinrichtung 61 mit verstellbarem Off- 
nungsdurchmesser als Betatigungs- bzw. Ausloseeinrich- 
tungen zum Beaufschlagen des Dreipunkt-Gurtes 1, des Sit- 
zes 3, des Airbags 5 und des Kniepolsters 7. 

Mit einem EingangsanschluB des Kleinrechners 9 sind 
eine Dateneingabeeinrichtung 63 zum Eingeben von die 
Fahrzeuginsassen betreffenden Daten, Fernsehkameras 65 
und 67 zum Detektieren der Sitzhaltungsdaten eines im 
Fahrzeug Platz nehmenden Fahrzeuginsassens, der Sitzver- 
schiebungs-Detektionssensor 39 zum Detektieren einer Ver- 
schiebestellung des Sitzes 3, der Rucklehnenneigungs-De- 
tektionssensor 49 zum Detektieren einer Neigung der Riik- 
kenlehne 35 und der Lenkradneigungs-Detektionssensor 57 
zum Detektieren eines Neigungswinkels des Lenkrades 53 
verbunden. Ebenfalls ist mit diesem ein Laserradar 69 zum 
Detektieren von Fahrzeugkollisionsdaten verbunden, der als 
Detektionseinrichtung dient. 

Andererseits sind mit einem AusgangsanschluB des 
Kleinrechners 9 die verstellbare Klemmhalterung 27 und die 
Vorbelastungseinrichtung 29 der Aufrolleinrichtung 13, die 
Explosivvorbelastungseinrichtung 31 der Schulterveranke- 
rung 17, die Explosivvorbelastungseinrichtung 43 des Sitzes 
3, das Druckventil 55 mit einer einstellbaren Druckvorgabe 
und die Ausloseschaltung des Airbags 5 sowie die Damp- 
fungseinrichtung 61 mit verstellbarem Offnungsdurchmes- 
ser fiir das Kniepolster 7 verbunden. 

Die Dateneingabeeinrichtung 63 umfaBt einen Kartenle- 
ser betreffend die Fahrzeuginsassendaten, und eine Hand- 
eingabeeinrichtung fiir die Fahrzeuginsassen betreffende 
Daten, wobei diese Dateneingabeeinrichtung beispielsweise 
in Form eines Kartenlesers am Armaturenbrett 71 vorgese- 
hen ist. Der Kartenleser fur die Fahrzeuginsassendaten ist 
beispielsweise derart ausgelegt, daB prinzipiell der Fahrer 
und Inhaber hiermit arbeiten kann. Geometrische Daten, wie 
Lange, Gewicht, Schwerpunkt, Tragheitsmoment des jewei- 
ligen Teils eines Fahrzeuginsassen, welche vorangehend an- 
hand von physikalischen Untersuchungen ermittelt wurden, 
und Verbindungscharakteristika, wie eine Winkel-Drehmo- 
ment-Charakteristik jedes Gelenks des Fahrzeuginsassen 
werden auf eine Datenkarte geschrieben. Wenn man in dem 
Fahrzeug Platz nimmt, gibt der Fahrer die Karte in den Fahr- 
zeuginsassen-Datenkartenleser derart ein, daB durch diese 
die Fahrzeuginsassen betreffenden Daten in den Kleinrech- 
ner 9 eingegeben werden. Andererseits ist die Handeingabe- 
einrichtung fiir die die Fahrzeuginsassen betreffenden Daten 
prinzipiell derart ausgelegt, daB ein anderer Fahrer und nicht 
nur der Fahrer und Fahrzeughalter diese verwenden kann. 
Der Fahrer gibt manueil in den Kleinrechner 9 die die Fahr- 
zeuginsassen betreffenden Daten, wie Geschlecht, Alter, 
Gewicht, GroBe, Prozentanteil, Rasse, usw. insofern ein, daB 
er diese Daten kennt. Der Kleinrechner 9 wandelt die die 
Fahrzeuginsassen betreffenden Eingabedaten in geometri- 
sche Daten und Verkniipfungsdaten unter Verwendung eines 
Umwandlungsprogramms um, welches zuvor eingegeben 
wurde. Beispielsweise wurde von U. S. Air Force ein GE- 
BOD-Programm entwickelt, das als Umwandlungspro- 
gramm eingesetzt werden kann. 

Die Fernsehkameras 65 und 67, welche dazu dienen, daB 
man ein Bild von der Sitzstellung des Fahrzeuginsassen zur 
Verarbeitung erhalt, sind an der Fahrzeugkarosserie derart 
angebracht, daB sie vor dem Fahrzeuginsassen und auf einer 
Seite desselben angeordnet sind. 
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Der Laserradar 69, welcher unmittelbar vor der Kollision 
eine Relativgeschwindigkeit des Fahrzeuges mit einem Auf- 
prallgegenstand und eine Form als Fahrzeugkollisionsdaten 
erfaBt, ist an der Fahrzeugkarosserie am Vorderteil vorgese- 
hen. 5 

Unter Bezugnahme auf Fig. 4 erfolgt eine Beschreibung 
des Datenverarbeitungsablaufes bei der ersten bevorzugten 
Ausfiihrungsform nach der Erfindung. 

Der Kleinrechner 9 liest in einem Datensammelteil 73 
Rohdaten, die von den Sensoren 39, 49, 57, 65, 67 und 69 10 
und den uber die Dateneingabeeinrichtung 63 eingegebenen 
Daten kommen. In einem Datenumwandlungsteil 75 werden 
diese Daten in Eingangsdaten zur Verwendung der Ermitt- 
lung des Verhaltens des Fahrzeuginsassen durch Simulation 
verwendet. Hierzu konnen Daten 77 verwendet werden. 15 
Diese Daten 77 erhalt man, indem man zuvor einen Test und 
eine Messung beim jeweiligen Fahrzeug vornimmt und die 
hierbei gewonnenen Daten im Kleinrechner 9 speichert. 
Wenn man die jeweils umgewandelten Eingangsdaten ein- 
setzt, erfolgt ein Simulationsdurchlauf in einem Ermitt- 20 
lungs teil 79 als eine Operations einrichtung, basierend auf 
dem Fahrzeuginsassenverhalten im Simulationsprogramm. 
Wenn bei diesem Simulationsdurchlauf die Fahrzeugkollisi- 
onsdaten von dem Laserradar 69 eingegeben werden, wird 
ein Verhalten eines Fahrzeuginsassen basierend auf den Po- 25 
sitionszustand der jeweils innenliegenden Elemente und den 
Eigenschaften des Fahrzeug ins as sens, usw. abgeschatzt. 
Dann wird ein charakteristischer Wert zur Minimalisierung 
einer StoBbelastung auf den Fahrzeuginsassen aus dem Po- 
sitionszustand des jeweiligen Ruckhalteelements, den Ei- 30 
genschaften des Fahrzeuginsassens, usw. und dem abge- 
schatzten Fahrzeuginsassenverhalten ermittelt. Als Fahrzeu- 
ginsassenverhaltenssimulationsprogramm gibt es ein 
CAL3D Programm, das hauptsachlich von U. S. Air Force 
entwickelt wurde, und ein MADYMO Programm, das von 35 
TNO Company in Holland entwickelt wurde, wobei es sich 
hierbei um dreidimensionale Programme handelt. Femer 
gibt es ein MVMA-2D Programm, das von der Michigan 
University in Amerika entwickelt wurde, und das zwei di- 
mensional ist. Es gibt viele Programme, die als Einzelent- 40 
wicklungen von weiteren Firmen und Instituten entstanden 
sind, die hinsichtlich des Ermittlungsprinzips und auch im 
Hinblick auf die erforderlichen Eingabedaten und den Er- 
mittlungsdaten ahnlich gestaltet sind. Folglich kann irgend- 
eines dieser Fahrzeuginsassenverhaltenssimulati- 45 
onsprogramme bei dieser bevorzugten Ausfiihrungsform 
nach der Erfindung eingesetzt werden. 

Dann gibt, basierend auf dem Ermittlungsergebnis, ein 
Steuerteil 81 als eine Steuereinrichtung ein Signal aus, wel- 
ches die versteilbare Klemmhalterung 27, die Vorbela- 50 
stungseinrichtung 29, die Explosivvorbelastungseinrichtun- 
gen 31 und 43, das Druckventil 55 mit variablem Vorgabe- 
druck, die Auslosesignalschaltung und die Dampfungsein- 
richtung 61 mit verstellbarer OffnungsgroBe als Stellgheder 
ansteuert, so daB die Ruckhaltecharakteristika des Drei- 55 
punkt-Gurtes 1, des Sitzes 3, des Airbags 5 und des Kniepol- 
sters 7 derart geandert werden, daB die auf den Fahrzeugin- 
sassen wirkende StoBbelastung soweit wie moglich herab- 
gesetzt wird. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 5a-5c ist ein Umwand- 60 
lungs verfahren von den Daten der Dateneingabeeinrichtung 
63, den Sensoren 39, 49, 57, 65, 67 und 69 zu den Eingabe- 
daten fur die Durchfuhrung der Fahrzeuginsassenverhal- 
tenssimulation gezeigt. In den Fig. 5a-5c sind Tabellen ge- 
zeigt, deren Spalten folgende Bedeutung haben: A fur Sen- 65 
soren, B fur Datensammelteile, C von zuvor fur jedes Fahr- 
zeug eingegebenen Daten, D fur die Inhalte der Datenum- 
wandlung und E fur die Eingangsdaten zur Durchfuhrung 
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der Fahrzeuginsassen verhaltens simulation. 

Insbesondere werden Fahrzeuginsassendaten (Spalte B) 
durch Einlegen der Datenkarte in den Fahrzeuginsassenda- 
ten- Kartenleser der Dateneingabeeinrichtung 63 eingege- 
ben, wie dies mit (1) in Fig. 5 a gezeigt ist, oder diese Fahr- 
zeuginsassendaten werden von Hand uber die Handdaten- 
eingabeeinrichtung fur die die Fahrzeuginsassen betreffen- 
den Daten eingegeben, wie dies mit (2) in Fig. 5a gezeigt ist. 
Die die Fahrzeuginsassen betreffenden Daten werden in 
geometrische Daten und Gelenkeigenschaftsdaten fur die je- 
weiligen Teile entsprechend eines Hauptgeienks des Fahr- 
zeuginsassens umgewandelt, bei denen es sich um Eingabe- 
daten (Spalte E) handelt. Es ist noch zu erwahnen, daB das 
Umwandlungsprogramm (Spalte D) im Falle der Handein- 
gabe genutzt wird, wie dies mit (2) in Fig. 5a gezeigt ist. 

Wie mit (3) in Fig. 5a gezeigt ist, erfolgt fur ein Bild eines 
sitzenden Fahrzeuginsassen (Spalte B), das mit Hilfe der 
Fernsehkameras 65 und 67 ermittelt wird, eine Bildverarbei- 
tung (Spalte D), und es erfolgt eine Bestimmung eines Win- 
kels und einer Position des jeweiligen Teils des Fahrzeugin- 
sassen, bezogen auf Fahrzeugkoordinaten als Fahrzeugin- 
sassenausgangssitzhaltung (bei einer Kollision), bei denen 
es sich um Eingangsdaten (Spalte E) handelt. 

Wie mit (4) in Fig. 5a gezeigt ist, erfolgt eine Koordina- 
tentransformation (Spalte D) einer Position des Sitzpolsters 
33 auf den Gleitfuhrungsschienen 37 (Spalte B) detektiert 
mit Hilfe des Sitzverschiebungs-Detektionssensors 39, ba- 
sierend auf Daten fur die Kontur des Sitzpolsters 33 in Ver- 
bindung mit den Gleitfuhrungsschienen 37 (Spalte C), wo- 
bei diese GroBen zuvor in den Kleinrechner 9 eingegeben 
wurden. Es wird eine Kontur des Sitzpolsters 33, bezogen 
auf Fahrzeugkoordinaten, bestimmt, und diese dienen als 
Eingangsdaten (Spalte E). 

We mit (5) in Fig. 5a gezeigt ist, erfolgt eine Koordina- 
ten transformation (Spalte D) einer Neigung der Rueken- 
lehne 35 (Spalte B) detektiert mit Hilfe des Ruckenlehnen- 
neigungs-Detektionssensors 49, basierend auf Daten fur die 
Kontur der Riickenlehne 35 und dem Zentrum eines Sitzriik- 
kenlehnengelenks (Spalte 0), wobei diese Daten zuvor in 
den Kleinrechner 9 eingegeben wurden. Hierbei wird eine 
Kontur der Riickenlehne 35, bezogen auf die Fahrzeugkoor- 
dinanten bestimmt, die als Eingabedaten (Spalte E) dienen. 

Wie mit (6) in Fig. 5b gezeigt ist, wird ein Neigungswin- 
kel des Lenkrads 53 (Spalte B) detektiert mit Hilfe des 
Lenkradneigungs-Detektionssensors 57 einer Koordinaten- 
transformation unterzogen (Spalte D), basierend auf den Da- 
ten fur die Form eines Lenkradrandes 83 und einer Speiche 
85 des Lenkrads 53, wobei das Mittelteil als Mitte fur die 
Neigungsbewegung dient, und es erfolgt eine Verarbeitung 
der Daten fiir die Position und die Richtung des Aufblasens 
des Airbags 5 (Spalte c), welche zuvor in den Kleinrechner 9 
eingegeben wurden. Hierbei wird eine Form des Lenkrad- 
kranzkorpers 83 und der Speichen 85 des Lenkrades 53 und 
eine Position und eine Richtung des Aufblasens bei dem 
Airbag 5, bezogen auf Fahrzeugkoordinaten, bestimmt, bei 
denen es sich um Eingabedaten (Spalte E) handelt. 

Wie mit (7) in Fig. 5b gezeigt ist, erfolgt eine geometri- 
sche Bearbeitung der Daten fur die Fahrzeuginsassenan- 
fangssitzhaltung (bei der Kollision) und von geometrischen 
Daten fur die jeweiligen Teile (Spalte B), welche man von 
dem mit Hilfe der Dateneingabeeinrichtung 63 angegebenen 
Fahrzeuginsassendaten und von den Bilddaten der Fernseh- 
kameras 65 und 67 erhalt. Hierbei erfolgt eine geometrische 
Bearbeitung, basierend auf den Positionen der Schulterver- 
ankerung 17, der auBeren Verankerung 21 und der inneren 
Verankerung 23, die zuvor in den Kleinrechner 9 eingege- 
ben wurden. Es werden Befestigungspunkte a, b, c und d 
zwischen Fahrzeuginsassen und dem Dreipunkt-Gurt 1 auf 
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die Fahrzeuginsassenkoordinaten bezogen, sowie auf die 
Positionen der Schulterverankerung 17, der auBeren Veran- 
kerung und der inneren Verankerung 23, bezogen auf Fahr- 
zeugkoordinaten bestimmt, bei denen es sich um Eingabe- 
daten (Spalte E) handelt. 5 

Wie mit (8) in Fig. 5b gezeigt ist, werden die Relativge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs mit dem Aufprallgegenstand 
und einer Form dcssclben, wie einer festen Wand, eines 
Pfeilers, eines Fahrzeugs (Spalte B) detektiert mit Hilfe des 
Laserradars 69 zur Ermittlung der G-Wellenformen der io 
Fahrzeugkarosseneeindriickungen nach MaBgabe der Fahr- 
zeugkollisionsgeschwindigkeit und dem Aufprallgegen- 
stand (Spalte C) eingesetzt, die zuvor in den Kleinrechner 9 
eingegeben wurden. Hierbei wird eine der G-Wellenformen 
der Fahrzeugkarosserieeindruckung als die am nachsten 15 
kommende beim Kollisionszustand (Spalte D) ausgewahlt, 
welche als Eingangsdaten (Spalte E) dienen. 

Wie zusatzlich mit (9) bis (11) in Fig. 5c gezeigt ist, erhalt 
der Kleinrechner 9 weitere Eingangsdaten wie iiber die 
Konturen der Bodenplatte 41 und des Armaturenbretts 71 in 20 
Fahrzeugkoordinaten, die Belastungsverschiebungscharak- 
terislika desselben und die B elastungs verschiebungscharak- 
teristika des Sitzpolsters 33 und der Riickenlehne 35 (Spal- 
ten C und E). 

Nachstehend erfolgt eine Beschreibung beziiglich des In- 25 
halts von Parameteruntersuchungen, um das Fahrzeuginsas- 
senruckhaltevermogen zu verbessern und eine Erlauterung 
derBetatigungseinrichtungen, mittels welchen die charakte- 
ristischen Werte sich einstellen lassen, um eine StoBbela- 
stung auf den Fahrzeuginsassen so gering wie moglich zu 30 
halten. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 6 werden bei der ersten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform die folgenden Parameter er- 
stellt und gesteuert, um das Fahrzeuginsassenriickhaltever- 
halten zu verbessern: (1) - Belastungsverschiebungscharak- 35 
teristik des Dreipunkt-Gurtes 1, (2) — Position der Schulter- 
verankerung 17, (3) - Innendruck des Airbags 5, (4) - Aus- 
losezeitpunkt des Airbags 5, (5) - B elastungs verse hiebung- 
scharakteristik des Kniepolsters 7, und (6) — Position des 
Sitzes 3. Durch Verandern dieser Parameter erfolgt die Si- 40 
mulationsermittlung, um die charakteristischen Werte zu er- 
halten, bei denen eine StoBbelastung auf den Fahrzeuginsas- 
sen so gering wie moglich ist. 

Basierend auf den Ergebnissen bei der Simulationsermitt- 
lung werden dann die folgenden Arbeitsgange durchgefuhrt: 45 

Die B elastungs vers chiebung des Dreipunkt-Gurtes 1 wird 
gesteuert, indem die verstellbare Klemmhalterung 27 und 
die Vorbelastungseinrichtung 29 betatigt wird, die in der 
Aufrollrichtung 13 integriert ist. 

Die Position der Schulterverankerung 17 wird dadurch 50 
gesteuert, daB die Explosivvorbelastungseinrichtung 31 der- 
art ausgelost wird, daB unmittelbar eine Druckkraft erzeugt 
wird, um die Schulterverankerung 17 in vertikaler Richtung 
zu bewegen. 

Der Innendruck des Airbags 5 wird dadurch gesteuert, 55 
daB das Druckventil 55 mit variablem Vorgabedruck derart 
eingestellt wird, daB ein Wert verandert wird, wenn der 
Fahrzeuginsasse in Kontakt mit dem Airbag 5 kommt und 
dieser den Fahrzeuginsassen zuruckhalt. 

Der Auslosezeitpunkt des Airbags 5 wird durch eine Ver- GO 
zogerungsschaltung gesteuert, die in der Ausldsesignal- 
schaltung vorgesehen ist. 

Die Belastungsverschiebungscharakteristik des Kniepol- 
sters 7 wird dadurch gesteuert, daB ein Offnungsdurchmes- 
ser der Dampfungseinrichtung 61 mit verstellbarem Off- 65 
nungsdurchmesser gesteuert wird, welcher dem Kniepolster 
7 zugeordnet ist. 

Die Position des Sitzes 3 wird dadurch gesteuert, daB die 



Explosivvorbelastungseinrichtung 43 derart ausgelost wird, 
daB das Sitzpolster 33 iiber das Drahtseil 45 nach hinten ge- 
zogen wird. 

Nachstehend wird die Arbeitsweise der ersten bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform nach der Erfindung naher erlautert. 

Wenn man in das Fahrzeug einsteigt, gibt der Fahrzeugin- 
sasse zuerst die Datenkarte in die Dateneingabeeinrichtung 
63 ein, oder der Fahrzeuginsasse betatigt die Einrichtung 63, 
um die den Fahrzeuginsassen betreffenden Daten in den 
Kleinrechner 9 einzugeben. 

Sobald man wahrend der Fahrt von dem Laserradar 69 die 
Information erhalt, daB eine Fahrzeugkollision unausweich- 
lich ist, beginnen alle Sensoren 39, 49, 57, 65 und 67 zu ar- 
beiten. Unter Bezugnahme auf Fig. 7 erhalt der Kleinrech- 
ner 9 die Rohdaten, wie Fahrzeuginsassen, Sitzhaltung, die 
Position des Sitzpolsters 33 auf den Gleitfuhrungsschienen 
37, die Neigung der Riickenlehne 35, den Neigungswinkel 
des Lenkrades 53 und die Relativgeschwindigkeit beziiglich 
des Aufprallgegenstandes und die Form desselben, welche 
mit Hilfe der Sensoren 39, 49, 57, 65 und 67 jeweils detek- 
tiert wurden. Die gesammelten Einzeldaten sind in einer 
Spalte 1 in den Fig. 7a und 7b verdeutlicht. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 7, insbesondere auf die Fig. 
7a und 7b, werden die Rohdaten und die Fahrzeugdaten, die 
zuvor in den Rechner 9 (Spalte II) eingegeben wurden, in 
Eingangsdaten zur Verwendung bei der Ermittlung der Fahr- 
zeuginsassenverhaltenssimulation (Spalte HI) umgewan- 
delt. Diese Eingangsdaten sind beispielsweise die die Fahr- 
zeuginsassen betreffenden geometrischen Daten, die Sitz- 
haltungsdaten des Fahrzeuginsassen, bezogen auf Fahrzeug- 
koordinaten, die Konturen des Sitzpolsters 33, der Riicken- 
lehne 35 und des Lenkrades 53 und die abgeschatzte G-Wel- 
lenform der Fahrzeugkarosserieeinbeulung, wie dies voran- 
stehend angegeben wurde. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 8 sind die Form und die For- 
matierung der Daten, die in Eingabedaten umgewandelt 
wurden, in einem graphischen Modell verdeutlicht. 

Wiederum bezugnehmend auf Fig. 7, insbesondere auf 
Fig. 7c, erfolgt, basierend auf den Eingangsdaten, eine Er- 
mittlung unter Zuhilfenahme des Fahrzeuginsassenverhal- 
tenssimulationsprogramms (Spalte IV). Zuerst wird das 
Fahrzeuginsassenverhalten bei einer Fahrzeugkollision ab- 
geschatzt. Dann wird eine StoBgroBe fur den Fahrzeuginsas- 
sen durch Verandern der Parameter ermittelt, welche varia- 
bel sind, um das Fahrzeuginsassenruckhaltevermogen zu 
optimieren, beispielsweise die Belastungs verse hiebung- 
scharakteristik des Dreipunkt-Gurtes 1, die Position der 
Schulterverankerung 17, den Innendruck des Airbags 5, den 
Auslosezeitpunkt desselben, die Belastungsverschiebecha- 
rakteristik des Kniepolsters 7, und die Position des Sitzes 3 
bei der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform. Hierdurch er- 
halt man die charakteristischen Werte, welche ermoglichen, 
daB man die StoBbelastung auf den Fahrzeuginsassen so ge- 
ring wie moglich halten kann (Spalten IV und V). 

Unter Bezugnahme auf Fig. 9 erfolgt eine detaiilierte Be- 
schreibung beziiglich der Fahrzeuginsassenverhaltenssimu- 
lation, die in Spalte IV in Fig. 7 ermittelt wurde. 

Zuerst werden in einem Schritt S 1 eine Position und eine 
Geschwindigkeit der Fahrzeugkarosserie mit dem Fahrzeu- 
ginsassen und den innenliegenden Elementen ermittelt. Als 
Ergebnis hiervon erhalt man die Ermittlung des Fahrzeugin- 
sassenverhaltens. 

In einem Schritt S2 wird, basierend auf den Positions- 
und Geschwindigkeitsdaten nach dem Schritt S 1 eine Ver- 
schiebungsgrosse des jeweiligen Elements der Fahrzeugka- 
rosserie und des Fahrzeuginsassens auf eine geometrische 
Weise ermittelt. 

AnschlieBend wird in einem Schritt S3, basierend auf den 
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Verschiebungsdaten nach dem Schritt S2, eine Zwischen- 
wirkungsbelastung, welche in jedem Element zu erzeugen 
ist, nach MaBgabe der Belastungsverschiebungscharakteri- 
stik des jeweiligen Elements ermittelt, welche zuvor in den 
Kleinrechner 9 eingegeben wurde. 5 

In einem anschlieBenden Schritt S4 wird, basierend auf 
der Zwischenwirkungsbelastung, eine Beschleunigung a, 
die in dem jeweiligen Element zu erzeugen ist, aus der 
Newtonschen Bewegungsgleichung in folgender Weise er- 
mittelt. io 
{a} = [M]- 1 {F} 

wobei a eine in jedem Element zu erzeugende Beschleuni- 
gung ist, M eine Masse desselben ist und F eine hierauf wir- 
kende Kraft bzw. Belastung ist. Als Ergebnis erhalt man bei 15 
dieser Ermittlung eine Beschleunigung oder Verzogerung, 
die fur den Fahrzeuginsassen erzeugt werden sollte, und die 
genutzt wird, um den StoBbelastungsgrad des Fahrzeugin- 
sassen zu ermitteln. Dann kehrt die Steuerung zu dem 
Schritt S 1 zuriick, in dem die Position und die Gesch windig- 20 
keit der Fahrzeugkarosserie mit dem Fahrzeuginsassen und 
den innenliegenden Einrichtungen nach At (Delta t) dadurch 
ermittelt werden, daB die Beschleunigungsdaten des jeweili- 
gen Elements aufintegriert werden. 

Wiederum bezugnehmend auf Fig. 7, und insbesondere 25 
auf Fig. 7c, werden die charakteristischen Werte zur Mini- 
malisierung einer StoBbelastung auf den Fahrzeuginsassen, 
basierend auf dem vorstehend angegebenen Errnitdungser- 
gebnis, ausgewahlt, wobei bei spiels weise eine Verschie- 
bungsgroBe der Vorbelastungseinrichtung 29 der Schulter- 30 
verankerung 17, ein Offnungsdurchmesser der Dampfungs- 
einrichtung 61 mit verstellbarem Offhungsdurchmesser, ein 
Vorgabedruck fur das Druckventil 55 des Airbags 5 mit ver- 
anderbarem Vorgabedruck, usw. bestimmt wird. Wenn dann 
die Vorbelastungseinrichtung 29 arbeitet und der Offhungs- 35 
durchmesser sowie der Vorgabedruck eingestellt ist, stellen 
der Dreipunkt-Gurt 1, der Airbag 5 und das Kniepolster 7 
ein optimales Fahrzeuginsassenruckhaltevermogen sicher. 

Wie zuvor angegeben ist, werden nach MaBgabe der de- 
taillierten geometrischen Charakteristika des Fahrzeugin- 40 
sassen, des Zustands des Fahrzeuginsassen, wie der Sitzhal- 
tung, der Fahrzeugzustande, wie des Sitzpolsters 33, der 
Riickenlehne 35 und des Lenkrades 53, und nach MaBgabe 
der Kollisionsbedingungen, wie einer Kollisionsgeschwin- 
digkeit und einem Aufprallgegen stand, die charakteristi- 45 
schen GroBen des Dreipunkt-Gurtes 1, des Airbags 5 und 
des Kniepolsters 7 auf eine auBerst feinfiihlige Weise einge- 
stellt und aufeinander abgestimmt. 

Es ist erwunscht, daB diese Einstellung vor der Fahrzeug- 
kollision abgeschlossen ist. Unmittelbar nach der Fahrzeug- 50 
kollision jedoch, beispiels weise etwa nach 20 ms, wird sich 
der Fahrzeuginsasse jedoch kaum bewegen, so daB die Er- 
stellung der charakteristischen GroBen fur den Dreipunkt- 
Gurt 1, den Airbag 5 und das Kniepolster 7 vor diesem Zeit- 
punkt bereitgestellt werden konnen. 55 

Da somit die Fahrzeuginsassen durch das Riickhaltesy- 
stem und die zugeordneten Einrichtungen hiervon zuriickge- 
halten werden, welche charakteristische Werte haben, um 
eine StoBbelastung auf den Fahrzeuginsassen nach MaBgabe 
der Fahrzeuginsassen-, Fahrzeug- und KollisionsgroBen 60 
moglichst gering zu halten, erhalt man immer eine optimale 
Fahrzeuginsassenriickhaltung, und die StoBbelastung auf 
den Fahrzeuginsassen wird auf einen moglichst kleinen 
Wert begrenzt. 

Da die Eingabedaten fur die Ermittlung der Fahrzeugin- 65 
sassenverhaltenssimulation, abgesehen von einer Relativge- 
schwindigkeit, zu einem Aufprallgegenstand an sich be- 
kannt sind, laBt sich eine Ermittlungszeit dadurch verkur- 
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zen, daB man im Vorhinein eine Simulation bei Relativge- 
schwindigkeiten von beispielsweise lOOkm/h oder 
200 km/h durchfuhrt. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 10-13 ist eine zweite be- 
vorzugte Ausfuhrungsform nach der Erfindung verdeutlicht. 

Bei der ersten bevorzugten Ausfuhrungsform nach der 
Erfindung erfolgt die Steuerung, basierend auf der Arbeits- 
weise unmittelbar vor oder nach der Fahrzeugkollision. Bei 
der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform hingegen erfolgt 
die Steuerung, basierend auf der Arbeits weise wahrend der 
Gesamtzeit, wahrend der eine StoBbeanspruchung am Fahr- 
zeug auftritt, so daB zeitliche Veranderungen bei der StoB- 
einwirkung berucksichtigt werden konnen. Dies bedeutet, 
daB auch nach der Fahrzeugkollision das AusmaB der StoB- 
belastung des Fahrzeuginsassen mit Hilfe der Sensoren in 
einer zeitlichen Reihenfolge detektiert wird. Wenn bestimmt 
wird, daB das AusmaB der StoBbelastung extrem groB wird, 
erfolgt eine Untersuchung der Parameter, basierend auf dem 
Fahrzeuginsassenverhaltenssimulationsprogramm, um eine 
ProzeBsteuerung bzw. eine Regelung zu verwirklichen und 
die charakteristischen Werte fur das Fahrzeuginsassenruck- 
haltesystem und die zugeordneten Einrichtungen zu opti- 
mieren. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 10 umfaBt eine Einrichtung 
zur Milderung der Folgen einer Kollision fur Fahrzeuginsas- 
sen gemaB der zweiten Ausfuhrungsform zu diesem Zweck 
eine MeBdose 91 als einen Kniepolsterbelastungssensor, 
eine MeBdose 87 als einen Gurtschulterspannungssensor, 
und eine MeBdose 89 als einen Gurtuberlappungssensor. 
Diese MeBdosen 87, 89 und 91, welche als StoBbelastungs- 
ausmaB-Detektionseinrichtungen dienen, sind mit dem Ein- 
gangsanschluB des Kleinrechners 9 verbunden. Die Fern- 
sehkameras 65 und 67 erfassen das Verhalten des jeweiligen 
Teils des Fahrzeuginsassen im zeitlichen Ablauf. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 11 ist eine Umwandlungsbe- 
arbeitung von den Daten, die mit Hilfe der Sensoren 65, 67, 
87, 89 und 91 erfaBt wurden, zu StoBbelastungbewertungs- 
Daten gezeigt. 

Wie mit (1) in Fig. 11 gezeigt ist, werden dreidimensio- 
nale Verhaltensdaten (Spalte B) detektiert mit Hilfe der 
Fernsehkameras 65 und 67 (Spalte A) in zeitlicher Reihen- 
folge differenziert, und man erhalt in einer zeitlichen Rei- 
henfolge einen Ort, eine Geschwindigkeit und eine Be- 
schleunigung des Kopfes des Fahrzeuginsassen und des 
Brustbereichs (Spalte C), bei denen es sich um StoBbela- 
stungbewertungs-Daten handelt (Spalte D). 

Wie mit (2) in Fig. 1 1 gezeigt ist, wird eine Eingangsbe- 
lastung auf den Knieschutz 7 (Spalte B) detektiert mit Hilfe 
des Kniepolsterbelastungssensors 91 (Spalte A) in eine Be- 
lastung umgewandelt, die axial auf den Schenkel (Spalte C) 
wirkt, basierend auf dem Schenkel winkel des Fahrzeugin- 
sassen, der mit Hilfe der Fernsehkameras 65 und 67 detek- 
tiert wurde, wobei es sich hierbei um StoBbelastungbewer- 
tungs-Daten (Spalte D) handelt. 

Wie mit (3) in Fig. 11 gezeigt ist, wird, basierend auf ei- 
ner Schulterspannung (Spalte B), detektiert mit Hilfe des 
Gurtschulterspannungssensors 87 (Spalte A) und einer 
Brustgurt-Materialcharakteristik und einer Schultergurtaus- 
fuhrung, welche zuvor in den Kleinrechner 9 eingegeben 
wurden, eine VerschiebegroBe des Brustbereichs des Fahr- 
zeuginsassen bestimmt (Spalte C), wobei es sich hierbei um 
StoBbelastungbewertungs-Daten (Spalte D) handelt. 

Wie mit (4) in Fig. 1 1 gezeigt ist, wird, basierend auf ei- 
ner Gurtiiberlappungsspannung (Spalte B), detektiert mit 
Hilfe des Gurtuberlappungssensors 89 (Spalte A), einer 
Sitzhaltung des Fahrzeuginsassen, ermittelt mit Hilfe der 
Fernsehkameras 65 und 67, und einer Gurtausfuhrung, die 
zuvor in den Kleinrechner 9 eingegeben wurde, eine Unter- 
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leibsbeanspruchung des Fahrzeuginsassen bestimmt (Spalte 
0), welche als EingabegroBe (Spalte D) dient. 

Die vorstehend angegebenen GroBen betreffend den Ort 
und die Lage des Kopfes, des Brustbereiches, der Ge- 
schwindigkeit und der Beschleunigung, der Schenkelbela- 5 
stung, der Brustbereichsverschiebung und der Unterleibsbe- 
lastung werden zur Bestimmung eines StoBbelastungsgra- 
des des Fahrzeuginsassen genutzt. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 12 erfolgt eine Beschreibung 
hinsichtlich des Datenverarbeitungsablaufes bei der zweiten io 
bevorzugten Ausfuhrungsform nach der Erfindung. 

Zuerst liest der Kleinrechner 9 in einem Datensammelteil 
93 Rohdaten von den Sensoren 65, 67, 87, 89 und 91 zur De- 
tektion eines FahrzeuginsassenstoBbelastungsgrades nach 
der Fahrzeugkollision. In einem Datenumwandlungsteil 95 15 
werden diese Rohdaten in StoBbeiastungsdaten umgewan- 
delt. Basierend auf den StoBbeiastungsdaten wird ein StoB- 
belastungsgrad des Fahrzeuginsassen in einem StoBbela- 
stungsgradermittlungsteil 97 nach einer Zeitabfolge be- 
stimmt. Wenn bestimmt wird, daB der Fahrzeuginsasse einer 20 
so groBen StoBbelastung ohne jegliche Messung ausgesetzt 
ist, erfolgt eine Ermittlung in einem Ermittlungsteil 79 unter 
Verwendung der Eingabedaten fur die Durchfuhrung der 
Fahrzeuginsassenverhaltenssimulationsermittlung, wobei 
das Fahrzeuginsassenverhaltenssimulationsprogramm zu- 25 
grunde gelegt wird. 

Unter Bezugnahme auf Fig. 13 werden in diesem Fall die 
folgenden Parameter erstellt und in zeitlicher Abfolge ge- 
steuert: (1) - Schulterverankerungsposition, (2) - Airbag- 
Auslosezeit, (3) - Sitzposition, (4) - Gurtbelastungs-Ver- 30 
schiebecharakteristik, (5) - Airbag-Innendruck und (6) - 
Kniepolsterbelastungs-Verschiebecharakteristik. Wenn man 
diese Werte der Parameter andert, laBt sich das AusmaB der 
StoBbelastung des Fahrzeuginsassen ermitteln, um charakte- 
ristische Werte zu erhalten, mittels denen die auf den Fahr- 35 
zeuginsassen wirkende StoBbelastung so gering wie mog- 
Uch gemacht werden kann. 

Somit errnoglichen auf ahnliche Art und Weise wie bei 
der ersten bevorzugten Ausfiihrungsform nach der Erfin- 
dung der Dreipunkt-Gurt 1, der Airbag 5 und das Kniepol- 40 
ster 7, daB man in zuverlassiger Weise ein optimales Fahr- 
zeuginsassenriickhalteverhalten erzielt. AnschlieBend erfol- 
gen die Detektion der StoBbelastung des Fahrzeuginsassen 
mit Hilfe der Sensoren 65, 67, 87, 89 und 91 und die Bestim- 
mung des StoBbelastung in dem Bestimmungsteil 97 auf 45 
kontinuierliche Weise. Wenn bestimmt wird, daB der Fahr- 
zeuginsasse einer UbermaBig groBen Belastung ohne jegli- 
che Messung infolge eines Fehlers zwischen der Bestim- 
mung im Bestimmungsteil 97 fur die StoBbelastung und 
dem Ergebnis der durchgefuhrten Fahrzeuginsassenverhal- 50 
tenssimulation ausgesetzt ist, wird die Simulationsermitt- 
lung nochmals durchgefuhrt, um die jeweiligen charakteri- 
stischen Werte zu korrigieren. 

Eine Zeitdauer, innerhalb der die charakteristischen 
Werte zu steuern sind, ist in einer rechten Spalte in Fig. 13 55 
angegeben. 

Da somit bei der zweiten bevorzugten Ausfuhrungsform 
nach der Erfindung dieselben EfFekte wie bei der ersten be- 
vorzugten Ausfuhrungsform erzielt werden und die Riick- 
haltecharakteristika des Riickhaltesys terns und der zugeord- 60 
neten Einrichtungen durch eine Steuerung mit Ruckfiihrung 
gesteuert werden, die in feinfiihliger Weise auch nach der 
Fahrzeugkollision durchgefuhrt wird, ist der Fahrzeugin- 
sasse wahrend der gesamten Ruckhaltezeit unter optimalen 
Bedingungen gehalten, so daB man den Aufprall mildern 65 
kann. 



Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Milderung der Folgen einer Kolli- 
sion fur Fahrzeuginsassen, mit 
Insassenriickhalteelementen (1, 3, 5, 7), 

einer ersten Sensoreinrichtung (69) zum Erfassen der 
Kollision des Fahrzeugs, 

Betatigungseinrichtungen (27, 29, 31, 43, 55, 61) zum 
Betatigen der Insassenruckhalteelemente (1, 3, 5, 7), 
einer zweiten Sensoreinrichtung (39, 49, 57, 65, 67) 
zum Nachweisen der Position des Fahrzeuginsassen, 
und 

einer Steuereinheit (9), die mit der ersten Sensorein- 
richtung (69), der zweiten Sensoreinrichtung (39, 49, 
57, 65, 67) und den Betatigungseinrichtungen (27, 29, 
31, 43, 55, 61) verbunden ist zum einstellbaren Betati- 
gen der Betatigungseinrichtungen (27, 29, 31, 43, 55, 
61) in Abhangigkeit von der durch die zweiten Sensor- 
einrichtung (39, 49, 57, 65, 67) nachgewiesenen Posi- 
tion des Fahrzeuginsassen, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die erste Sensoreinrichtung (69) mit der Steuerein- 
heit (9) verbunden ist zur Bestimmung einer Beschleu- 
nigung oder Verzogerung, der der Fahrzeuginsasse 
wahrend der Kollision, deren zu erwartendes Auftreten 
nachgewiesen wird, unterworfen wird, 
daB eine Dateneingabeeinrichtung (63) mit der Steuer- 
einheit (9) verbunden ist zum Abrufen von gespeicher- 
ten Daten oder zur Eingabe von korperspezifischen Da- 
ten des Fahrzeuginsassen und zur Verarbeitung dieser 
Daten mittels eines Insassenverhaltens-Simulations- 
programms, und 

daB die Steuereinheit (9) die Einstellung der Betati- 
gungseinrichtungen (27, 29, 31, 43, 55, 61) in Abhan- 
gigkeit von den Ergebnissen des Simulationspro- 
gramms (63) und von der aus rnehreren Sensoren (39, 
49, 57, 65, 67) bestehenden Sensoreinrichtung nachge- 
wiesenen Position des Fahrzeuginsassen vomimmt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Sensoreinrichtung (69) ein La- 
serradar ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Sensoreinrichtung Fern- 
sehkameras (65, 67), einen Sitzpositionssensor (39), ei- 
nen Lehnenneigungs sensor (49) und einen Lenkradnei- 
gungssensor (57) aufweist. 

4. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (9) die 
Berechnung der fur die Betatigungseinrichtungen (27, 
29, 31, 43, 55, 61) erforderlichen Daten wahrend der 
Kollision des Fahrzeugs ausfuhrt. 

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Steuereinheit (9) die 
Berechnung der Daten fur die Betatigungseinrichtun- 
gen (27, 29, 31, 43, 55, 61) vor der Kollision des Fahr- 
zeugs ausfuhrt. 

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, ge- 
kennzeichnet durch einen Kniepolsterbelastungssensor 
(91), einen Gurtschulterspannungssensor (89) und ei- 
nen Gurtiiberlappungssensor (89). 

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Insassenruckhalteele- 
mente einen Dreipunkt-Gurt (1), einen verstellbaren 
Sitz (3), einen Airbag (5) und ein Kniepolster (7) um- 
fassen. 
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CHARAKTERISTISCHE WERTE ZUR STOSSBE - 
LASTUNGSMINIMIERUNG AUF FAHRZEUGINSAS- 
SEN BASiEREND AUF FAHRZEUGINSASSEN- 
VERHALTENSSIMULATION 


MITTEL UNO EINRICHTUNGEN ZUR ERZIE- 
LUNG DER CHARAKTERISTIK IN 
LINKER SPALTE 


(1) SICHERHEITSGURTBELASTUNGS- 
VERSCHIEBECHARAKTERISTIK 

(2) SCHULTERVERANKERUNGSSTEILE 

(3) AIRBAG - INNENDRUCK 

(4) AIR BAG - AUSLOSEZEIT 

(5) KNIESCHUTZ-BELASTUNGS- 
VERSCHIEBECHARAKTERISTIK 

(6) SITZHALTUNG 


• VERSTELLBARE KIEMMKRAFT ELR 

• ELR MIT INTEGRIERTER VORBELASTUNGS- 
EINRICHTUNG 

• VOR BEL ASTUNGSEINR I CHTUN6 

• DRUCKVENTIL MIT VERANDERBAREM 
VORGABEDRUCK 

• AUS LOSES IGNALSCHALTUNG 

• DAMPFER MIT VERSTELLBAREM 
OFFNUNGSDRUCKMESSER 

• VORBELASTUNGSEINRICHTUNG 



FIG. 6 
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t = 0 

Q 



S7 

f 



ERMITTELN POSITION UN D 
GESCHWINDIGKEIT VON FAHR- 
ZEUGKAROSSERIE MITFAHR- 
ZEUGINSASSEN 




ERMITTELN VERSCHIEBUNGS- 
GROSSE J EDEN TEILS 




t + At INTEGRIEREN 

BESCHLEUNIGUNGS- 
DATEN 



S3 



ERMITTELN VON ZU ERZEU - 
GENDER ZWISCHENWIR- 
KUNGSKRAFT IN JEDEM 
TEIL 



S4 





ERMITTELN VON ZU ERZEU- 
GENDER BESCHLEUNIGUNG 
IN FAHRZEUGINSASSEN 

{a} = [M] 1 {F} 
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